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大脳基底核の病変、たとえばパーキンソン病などにおいて筋緊張
の異常や運動発現機構の異常がみられることはよく知られているが，
基底核がどのような情報を、どの神経回路を通して脊髄運動ニュー
ロンに伝えているかについては明らかでない。 ネコの尾状核は、
淡蒼球および黒質、さらには視床を介して大脳皮質運動野 (4野)
および運動前野(6野)へと、その出力を送っているので、これら
の領野から出る錐体路ニューロンが、その情報を脊髄に伝えている
可能性が高い。 本研究では、尾状核を冷却してその活動を抑止し
た場合に錐体路ニューロンの運動時の発射活動がどのように変化す
るかを観察することにより、その可能性を検討した。
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研究成果
2匹のネコを用い、ベントパルビタール麻酔下で、尾状核頭部に
冷却プロープを埋め込み、その先端部には冷アルコールを、柄の部
分には温水を循環させることによって、尾状核を選択的に冷却でき
るようにした。これらのネコに、自己のペースで手首の背屈による
レバー上げ運動を行なうように訓練したのち、 4野および6野の錐
体路ニューロンの発射活動を細胞外記録しながら尾状核を冷却して、
発射活動がどのように変化するかを観察した。
合計45個の錐体路ニューロンについて、単一錐体路ニューロン
の、冷却前、冷却中および復温後の発射活動の変化を比較すること
ができた。図 1にその一例を示した。上段は 6野の速錐体路ニュー
ロンの運動開始 (0時点〉前後の発射頻度ヒストグラムで、 40試
行のスパイクを加算したもの、下段は同時に記録した手関節伸筋(
m.brachiradialis)の筋電図を整流し加算平均したものである。冷
却前(A)には、このニューロンは筋電図活動開始より約o.4秒先
行して徐々に発射を増加させているが、冷却中(B)ではこのような
早期の発射増加がほとんど消失し、筋活動増大期の発射増加のみが
残存した。また、前にはみられなかった発射の減少が運動直後に認
められた。復温後(C)には、早期の発射増加が回復するとともに運
動直後の発射減少も消失したロ冷却中の発射パターンの変化が筋活
動の減少によるものではないことは、復温後に発射パターンが回復
するにもかかわらず筋活動がさらに減少していることからわかる。
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観察した 45個の錐体路ニューロンのうち、 28個が筋活動開始
にO. 3秒から1. 0秒ほど先行して、徐々に発射を増加 (24個)、
あるいは滅少 (4個〉させたが、尾状核の冷却により、そのうちの
1 3個では発射変化の減弱が、 5個では変化の増強が認められた。
'4 5個中 17個の錐体路ニューロンで、筋活動増大期あるいはそ
の直前に急激な発射変化が認められた。尾状核冷却によって、この
うちの4個では変化の減弱が、他の4個では増強がみられたが、約
半数 (9個〉では冷却の影響を受けなかった。
4 5個中 18個の錐体路ニューロンで運動直後(筋活動減少期〉
に発射変化があり、その一部は末梢からの体性感覚入力に対する応
答と思われたが、尾状核冷却により 8個のニューロンではその発射
変化が減弱し、他の 4個では増強したo
自発発射頻度については、冷却によって増加したニューロンが8
個、逆に減少したものが9個有り、前者には速錐体路ニューロンが
(6/8 )、後者には遅錐体路ニューロン (6/9)が多かったo
上記のような冷却の効果は、プロープ先端の冷却部全体が尾状核
内に刺入されていた例では弱い冷却 (22'C-24'C)で現れたが、冷
却部の一部が脳弓および脳梁に接していた例ではより強い冷却を必
要とした。尾状核の温度が20'Cの時、 2. 5 mm離れた点の温度が30
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OC-310Cであったロこれらを考えあわせると、上記の効果は尾状核
ニューロンの活動が抑止されたことによるものと思われる。
以上の結果から、尾状核からの出力が、運動野と運動前野から脊
髄あるいは脳幹に投射する錐体路ニューロンの発射活動に影響を及
ぼしていることが明らかになった。筋活動に長時間先行する発射活
動の方が、筋活動直前の発射変化よりも尾状核冷却の影響を強ぐ受
けることは、尾状核が筋活動の直接的な制御に係わるよりも、むし
ろ運動の準備、あるいは計画段階での制御に深く関与していること
を示唆しており、パーキンソン病患者がスムーズに運動を開始でき
ないことなどにも関連しているのではないかと想像きれる。
遅錐体路ニューロンの自発発射頻度が減少するのに対して速錐体
路ニューロンでは増加する傾向がみられたが、正常では低いとされ
ている速錐体路ニューロンの自発発射頻度が増加することは、固縮
の発現に関係している可能性も高く、興味深い。
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図-1，尾状核冷却による錐体路ニューロンの発射活動野変化
A:冷却前 B;冷却中(尾状核温度240C) C:復温後
上段: 6野で記録された速錐体路ニューロンの運動開始 (0時点)
前後4秒間の発射頻度ヒストグラム。 40回加算、 bi n幅 8 ms 
下段: 同時記録した手関節伸筋の筋電図。整流後加算平均
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